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sind als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung von Steuernockenwellen, insbesondere fiir 
Brennkraftmaschinen. Solche Wellen werden irq, allge- 
raeinen durch spangebende Formung aus einem Rund- 
material herausgearbeitet, wobei mit der verhaltnis- 
maBig grofien Zerspanungsarbeit entsprechende Werk- 
stoffverluste verbunden sind. Es ist auch bekannt, 
Steuernockenwellen durch Warmverformung im Ge- 
senk vorzuschmieden. EinschlieBlich der nachfolgenden 
Schleifbearbeitung und Hartung ist dieses Herstellungs- 
verfahren kaum vorteilhafter, zumal da die verhaltnis- 
mMBig schlanken Werkstiicke vor dem Schleifen noch 
gerichtet werden mussen, was zeitraubend ist. Man hat 
auch schon Steuernockenwellen gegossen, erreicht aber 
fiir die Anwendung in schnellaufenden Maschinen nicht 
die notwendige Oberflachenharte. 

Die Erfindung besteht darin, daB die Welle inner- 
halb einer der Gestalt der Welle entsprechenden Hohl- 
form aus einem Rohr durch Aufweitung rruttels eines 
Innendruckes geformt wird. Fiir eine wirtschaftliche 
Fertigung kommen vor allem Hochgeschwindigkeits- 
Druckverfahren und insbesondere ein mit StoBentla- 
dung arbeitendes elektromagnetisches Formverfahren in 
Betracht. Im folgenden wird nur das zuletzt genannte 
Verfahren angeftihrt, obgleich andere bekannte Hoch- 
geschwindigkeits-Druckverfahren, wie z. B. das Expio- 
sions-Umformen oder ein mit Hochleistungs-Lichtbo- 
gen arbeitendes Verfahren unter Wasser als Ubertra- 
gungsmifctel groBenteils ahnliche Vorteile bieten. 

Die Anwendung eines elektromagnetischen Formver- 
fahrens ist auf relativ diinnwandige Werkstiicke be- 
schrankt. Deshalb erscheint es fraglich, ob beispielsweise 
hochbelastete Steuernockenwellen schnellaufender Die- 
selmotoren mit der notwendigen Festigkeit und Steifig- 
keit herstellbar sind. Dazu kommt die weitere Schwierig- 
keit, ausgehend von einem Rohr von gleichem Durch- 
messer wie der iiblichen Steuerwelle, im Innern eine 
Spule mit geniigend groBem Durchmesser unterzubrin- 
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gen, die imstande ist, in einer StoBentladung die zur 
Verformung erf orderliche Leistung zu iibertragen. 

Zur Oberwindung dieser Schwierigkeiten kann den 
Steuernockenwellen ein wesentlich groBerer Kerndurch- 
messer als den der iiblichen massiven Wellen gegeben 
werden, um mit dem genannten Herstellungsverfahren 
eine als Hohlkorper ausgebildete Steuernockenwelle her- 
zustellen. Damit wird namlich nicht nur die Benut- 
zung einer Spule von geniigend groBen Abmessungen 
ermoglicht, sondern zugleich auch das relative Aus- 
maB der Verformung bei gegebener radialer Nocken- 
hohe entsprechend vermindert. AuBerdem stellt sich 
heraus, daB mit einer wesentlichen VergroBerung dcs 
Kerndurchmessers sich fiir den Betrieb der Maschine 
gunstigere Nockenformen ergeben. Denn bei gleicher 
Hohe und Umfangs-Erstreckung der Nocken sind die 
Kriimmungen der Steuerflachen bei groBerem Grund- 
durchmesser entsprechend geringer, so daB die Hertz- 
sche Pressung zwischen Nocken und StoBel bzw. Sto- 
fielrolle herabgesetzt wird, was fur die trbertragung der 
groBen Massenkrafte in schnellaufenden Brennkraft- 
maschinen wichtig ist. 

In Weiterbildung des Verfahrens zur Herstellung 
von Steuernockenwellen kann die Verformung des 
Rohr in axial versetzten Abschnitten zeitlich nach- 
einander vorgenommen werden. Die StoBentladung ist 
damit jeweils auf einen begrenzten Abschnitt konzen- 
triert, so daB eine auch fiir moglichst grofie Wanddicken 
ausreichende Verformungsenergie iibertragen werden 
kann. 

Die abschnittweise Verformung kann so durchge- 
fuhrt werden, daB die einzelnen Steuernocken und 
gegebenenfalls Lagersteilen von groBerera Durchmes- 
ser einzeln nacheinander aus dem Rohr aufgeweitet 
werden. Es ist aber auch denkbar, iiber mehrere Steuer- 
nocken sich erstreckende Abschnitte mittels einer lan- 
geren Spule auf einmal zu formen, bei einer Welle fur 
Mehrzylinder-Brennkraftmaschinen beispielsweise je» 
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weils die zu einem Arbeitszylinder gehorigen Steuer- 
nocken, gegebenenfalls einschlieBlich eines Zwischen- 
lagers. 

Die Hohlform fiir die Formung der Steuernocken- 
welle kann in Gestalt eines iiblichen Schmiedegesenks * 
ausgebildet sein, d. h. zweiteilig mit einer Fuge in einer 
Achsebcne der Welle, wobei die Fuge im Bereich der 
Steuernocken je nach ihrer Winkelrichtung fiir die 
Ausformung aus der Achsebene versetzt sein kann. Die 
Hohlform kann die ganze Lange der zu formendcn 10 
Welle umfassen. Ferner kann die Hohlform so ausge- 
bildet werden, daB sie nur die zu je einem Arbeitszy- 
linder gehorigen Steuernocken und gegebenenfalls La- 
gerstellen umfaBt. Nach der Formung eines einzelnen 
derartigen Abschnittes der Welle kann die Form ge- 15 
of fnet, das Rohr entsprechend verschoben und um seine 
Achse um den der Steuerung entsprechenden Winkel 
verdreht werden, worauf der nachste Abschnitt geformt 
werden kann. 

Wahrend die Stirnseiten der Steuernocken und La- 20 
gerstellen massiver Wellen iiblicherweise zur Wellen- 
achse rechtwinklige Ebenen bilden, die nahezu scharf- 
kantig in den Kernumfang und die Steuerflachen der 
Nocken iibergehen, werden die aus einem Rohr dureh 
Aufweiten geformten Steuerwellen in der erfindungs- 25 
gemaBen Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens so ausgebildet, daB die Nocken und die im Durch- 
messer vergroBerten Lagerstellen vom Rohrdurchmes- 
ser ausgehende gerundete und/oder im Winkel geneigte 
Seitenflanken aufweisen. Ferner konnen gerundete 30 
tFbergange zwischen den Urnfangsflachen und den Sei- 
tenflanken der Nocken bzw. Lagerstellen vorgesehen 
werden. Beide MaBnahmen haben den Zweck, wahrend 
des Verformens ein ReiBen des Werkstoffes an den 
Obergangsstellen zu vermeiden. 35 

Eine Warmyerformung der Werkstiicke, die durch 
die Eigenschaften des Werkstoffes erforderlich sein 
kann und/oder die Anwendung des Verfahrens sowie 
eine bessere MaBhaltigkeit gewahrleistet, ist in der 
Weise durchfuhrbar, daB das Rohr bzw. der jeweils zu 40 
verformende Rohrabschnitt durch Wechselstrom-Induk- 
tion mittels derselben fiir die Magnetumformung ver- 
wendeten Spule unmittelbar vor der Verformung aufge- 
heizt wird. Zwischen diesen Vorgangen kann die Spule 
hierfiir von der Einrichtung fiir die StoBentladung auf 45 
die fiir die Aufheizung umgeschaltet werden. Dies 
kann z. B. selbsttatig mittels eines Zeitrelais, das auf 
die erforderliche Anheizzeit abgestimmt ist oder mittels 
einer auf die erreichte Temperatur abgestimmten Ein- 
richtung erfolgen. Fiir die Induktions-Aufheizung kann 50 
die Spule in an sich bekannter Weise aus einem Rohr 
gewunden sein, durch das ein Kiihlmittel geleitet wird. 

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise 
veranschaulicht. 

Fig. 1 und 2 zeigen in je einem axialen Schnitt- 55 
bild zwei aufeinanderfolgende Abschnitte der Formung 
einer Steuernockenwelle fiir eine Zweizylinder-Diesel- 
maschine mittels eines elektromagnetischen Formver- 
fahrens. 

In Fig. 3 ist ein dritter Verfahrens-Abschnitt in 60 
einer Ansicht mit Schnitt durch die Hohlform wieder- 
gegeben. 

Fig. 4 ist ein Querschnitt nach Linie A— B der Fig. 3. 

Das Rohr 1, aus dem die Steuernockenwelle ge- 
formt wird, befindet sich mit geringem radialem Spiel 65 
in der nach Art eines Schmiedegesenks ausgebildeten 
Hohlform 2, 3. Die Teilfuge 4 der Hohlform liegt iiber 
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den groBten Teil der Lange beiderseits in einer Achs- 
ebene der Welle. Soweit die Ausformung des fertigen 
Werkstucks es notwendig macht, ist die Teilfuge bei- 
spielsweise an der Stelle 5 einseitig aus der Achsebene 
versetzt. 

Die Hohlform enthalt an beiden Enden und in der 
Mitte je eine zylindrische Erweiterung 6, 7, 8 zur 
Formung dreier Lagerzapfen. Dazwischen liegen je 
zwei Formteile 9, 10 fiir die Formung der Nocken 9', 
10' zur Betatigung der Ein- und AuslaBventile sowie 
ein drittes Formteil 11 fiir je einen Nocken IT zum 
Antrieb einer Kraftstoff-Einspritzpumpe. 

Die Spule 13 fiir die StoBentladung ist an einem 
Schaft 14 angebracht, der die Zuleitungen fiir die 
Stromfiihrung enthalt und mittels eines nicht gezeich- 
neten Schlittens in Richtung der Achse gegeniiber dem 
Werkstuck verschiebbar ist, um die abschnittweise 
Formung durch StoBentladungen zu ermoglichen. 

Fig. 1 zeigt die Spule 13 in einer ersten Stellung, 
in der sie den Lagerzapfen 6' aus dem strichpunktierten 
Ende des Rohrs 1 geformt hat. In Fig. 2 hat die Spule 
die anschlieBenden Nocken 9', 10' fiir die Venule des 
einen Arbeitszylinders in einem einzigen Arbeitsgang 
geformt. Fig. 3 zeigt eine dritte Stellung der Spule, in 
der sie den Einspritzpumpennocken 11' und die mittlere 
Lagerstelle 8' gleichfalls in einem Arbeitsgang geformt 
hat Die weiteren Arbeitsgange, die nach jeweiliger 
Verschiebung der Spule durchgefuhrt werden, sind nicht 
dargestellt. Nachdem die Formung der Welle vollzogen 
ist, wird die Spule ganz herausgezogen, die Form geoff- 
net und das Werkstuck entnommen. 

In weiteren Arbeitsgangen kann die Welle an ihren 
Enden durch Stopfen verschlossen werden, die in die 
hohlen Lagerzapfen eingefiihrt und mit diesen bei- 
spielsweise verschweiBt werden. SchlieBlich werden die 
Lagerzapfen und die Steuernocken in Ublicher Weise 
gehariet und auf FertigmaB geschliffen. 

In ihrer auBeren Gestalt unterscheidet sich die auf 
solche Weise hergestellte Steuernockenwelle von den 
iiblichen massiven Wellen einerseits durch einen erheb- 
lich groBeren Grunddurchmesser und anderseits durch 
die aus den Figuren erkennbaren flieBenden Obergange 
von den Grunddurchmessern in die Steuernocken und 
Lagerzapfen. 

PATENTANSPRUCH I 
Verfahren zur Herstellung von Steuernockenwellen, 
insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Welle innerhalb einer der Gestalt der 
Welle entsprechenden Hohlform (2, 3) aus einem Rohr 
(1) durch Aufweitung mittels eines Innendruckes ge- 
formt wird. 

UNTERANSPRtTCHE 

1. Verfahren nach Patentanspruch I, gekennzeich- 
net durch die Anwendung eines Hochgeschwindigkeits- 
Druckverfahrens, insbesondere eines mit StoBentladung 
arbeitenden elektromagnetischen Formverfahrens. 

2. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verformung des Rohres (1) in 
axialversetzten Abschnitten zeitlich nacheinander vor- 
genommen wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Rohr bzw. der jeweils zu ver- 
formende Rohrabschnitt unmittelbar vor der Verfor- 
mung durch eine Spule (13) mittels Wechselstrorn- 
Induktion aufgeheizt wird, wobei die Spule (13) gleich- 
zeitig fiir die Magnetumformung verwendet wird. 
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PATENTANSPRUCH II 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Patentanspruch I, gekennzeichnet, durch eine solche 
Gestalt der Hohlform, daB die Nocken der herzustel- 
lenden Nockenwelle und die im Durchmcsser vcrgro- s 
Berten Lagerstellen vom Rohrdurchmesser ausgehende, 
gerundete und/oder im Winkel geneigte Seitenflanken 
aufweisen. 

UNTERANSPROCHE 
4. Vorrichtung nach Patentanspruch II, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB die Hohlform so ausgebildet ist, 



daB die Nocken und die im Durchmesser vergroBerten 
Lagerstellen zwischen den Umfangsflachen und den 
Seitenflanken gerundete Obergange aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch II, gekenn- 
zeichnet durch eine Induktionsspule (13) zur Aufhei- 
zung des zu verformenden Rohrabschnittes, die gleich- 
zeitig zur Magnetumf ormung dient. 

6. Vorrichtung nach Unteranspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spule (13) aus einem Rohr ge- 
wunden ist, durch das ein Kiihlmittel geleitet wird. 



Klockner-Humboldt-Deutz Aktiengesellschaf t 
Vertreter: Dr. Arnold R. Egli, Zurich 
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